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INTRODUCCION 
La finalización de todo proceso de estudio, aprendizaje o enseñanza, trae consigo 
una etapa final en la que se ponen a prueba y en práctica todos los conocimientos 
adquiridos durante dicho proceso, con el fin de prepararnos y recibir orientación 
para obtener experiencia en el camino a seguir, antes de asumir y entrar de lleno a 
la vida laboral. 
La adquisición de competencias laborales específicas fomenta el desarrollo de un 
perfil profesional de acuerdo con las actividades en las que el estudiante 
demuestra mayores habilidades y fortalezas, las cuales asegurarán que el futuro 
profesional ejerza y cumpla con capacidad y calidad los diferentes retos que se le 
presenten en un mañana. 
METROAGUA S.A. E.S.P. contribuyendo con los procesos universitarios de 
formación e inicio de la vida laboral, vinculó a un estudiante de Ingeniería 
Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena con el fin de que este 
pusiese en práctica los conocimientos adquiridos durante la formación de 
pregrado, solucione problemas de acuerdo a los procesos de producción que se 
llevan a cabo en la empresa y tenga en cuenta los factores ambientales en el 
desarrollo de las actividades internas y externas del área de Gestión Ambiental. 
El presente informe se elaboró como requisito para completar y culminar la etapa 
de prácticas profesionales adicionales como opción para recibir el título profesional 
de Ingeniero Ambiental y Sanitario, ejecutadas en METROAGUA S.A. E.S.P. 
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1. OBJETIVOS 
La empresa METROAGUA S.A. E.S.P. tenía entre todos sus objetivos unos muy 
definidos para lograrlos con la participación de un estudiante en prácticas 
profesionales del programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad 
del Magdalena, los cuales se definen a continuación. 
Objetivo General 
Gestionar el cumplimiento de los requerimientos y normatividad solicitados 
por las autoridades ambientales y gubernamentales que son competencia 
de la oficina de gestión ambiental. 
Objetivos específicos 
Realizar seguimiento a la calidad del agua en el acuífero de Santa Marta y 
del área de influencia del Emisario Submarino. 
Controlar la calidad del agua en el acuífero de Santa Marta y del área de 
influencia del Emisario Submarino. 
Medir la oferta hídrica de las fuentes superficiales que abastecen al sistema 
de acueducto y recargan el acuífero de Santa Marta. 
Prevenir, minimizar y controlar las cargas contaminantes provenientes del 
Emisario Submarino de la ciudad de Santa Marta. 
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2. JUSTIFICAC ION 
El hombre siempre tendiente a la evolución y encaminado a las vías de desarrollo, 
ha utilizado a la naturaleza como materia prima, medio y herramienta 
indispensable para satisfacer sus necesidades y llevar a cabo actividades que 
conllevan al progreso, aunque la interrelación de estas actividades con el medio 
ambiente no se presenten de una forma compatible. 
La ambición del ser humano por progresar y la gran cantidad de cambios que este 
ha traído consigo al medio ambiente (calentamiento global, efecto invernadero, 
deforestación, etc.), ha hecho que el hombre tome conciencia de que no es solo 
cuestión de explotar recursos por satisfacción, sino que de alguna forma hay que 
retribuirle algo al medio y preservarlo con el fin de extender la posibilidad de seguir 
obteniendo recursos de este. 
La tendencia mundial actual ha tratado de integrar industria y medio ambiente bajo 
el concepto de desarrollo sostenible, tratando de armonizar la relación entre los 
aspectos ambientales, sociales y económicos. 
Las empresas del hoy y del mañana buscan aceleradamente mecanismos de 
producción más limpia con el fin de preservar los recursos naturales y adoptan 
herramientas de gestión y administración que les permita tomar decisiones 
teniendo en cuenta el aspecto ambiental y ejecutar actividades enfocadas a la 
conservación del mismo. 
METROAGUA S.A. E.S.P. comprende la importancia y reconoce la necesidad de 
la existencia del departamento de gestión ambiental y el papel que este cumple 
dentro del esquema de la empresa, por lo que incorpora personal capacitado para 
el desarrollo de las actividades que han de posicionarla como una empresa 
pionera y a la vanguardia del progreso amable con el medio ambiente. 
Debido a lo anterior la empresa debe tener personal capacitado y con aptitudes 
para realizar las actividades que corresponden al departamento y a sus 
compromisos con la misma empresa, con la autoridad ambiental y con el medio 
ambiente. Por lo tanto es conveniente que METROAGUA S.A. E.SP. cuente con 
un funcionario que actué en pro de la normatividad actual vigente, en lo que se 
refiere al pago de la Tasa Retributiva y la Tasa de Uso del Recurso 
correspondientes a la Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (Decreto 
1433 del 2005) y Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua (ley 373 de 1995), 
a la vez que promueve practicas de producción más limpia y uso racional de los 
recursos con el fin de establecer un régimen sustentable de explotación de las 
fuentes de abastecimiento tanto superficiales como subterráneas y de reducción 
de las cargas contaminantes producidas por el alcantarillado sanitario. 
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
METROAGUA S.A. E.S.P. es la empresa operadora del servicio de acueducto y 
alcantarillado sanitario de la ciudad de Santa Marta desde 1989. Antes de que se 
constituyera esta sociedad de economía mixta, la empresa de servicios de 
acueducto y alcantarillado, en ese entonces llamada EMPOMARTA, era 100% 
pública. En el año de de 1997 METROAGUA S.A. E.S.P. se convierte en el primer 
operador calificado del país, y en el año 2000, la Triple A ingresa como socio 
operador de esta sociedad. 
El capital social de la empresa está repartido de la siguiente manera: un 39.5% 
corresponde al socio calificado UTE AA de Santa Marta, un 27% lo conforma el 
Distrito de Santa Marta y el 33.5% restante hace parte de inversionistas locales. 
La historia de la empresa se puede resumir así: 
Antes de 1989: Empresa Pública Municipal de Santa Marta - EMPOMARTA 100% 
pública. 
En 1989: Se constituyó METROAGUA S.A. E.S.P., Sociedad de Economía Mixta 
prestadora de los servicios de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito de Santa 
Marta. 
En esa época se observaban en la ciudad bajos niveles de cobertura en 
acueducto y alcantarillado, mala calidad de los servicios, ineficiencia operativa lo 
cual se determinó por los altos índices de agua no contabilizada, existía baja 
productividad laboral y uno de los sectores más rentables para la ciudad como son 
los hoteles no contaban con un adecuado servicio. 
En octubre de 1997: Vinculación del primer Operador Calificado Aguas de 
Barcelona. 
Para julio de 2000: Ingreso de AAA Servicios S.A. como socio operador de 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
En diciembre de 2004: Fusión de AAA Servicios S.A. con INASSA 
En lo que respecta a los servicios públicos que presta la empresa se pueden 
destacar algunos aspectos técnicos de tales servicios: 
Actualmente la ciudad se abastece de tres fuentes superficiales y 24 pozos 
distribuidos entre el Sistema de Santa Marta (Sistema Norte) y El Rodadero 
(Sistema Sur). El primero de ellos recibe agua de los ríos Piedras y Manzanares, 
además del acuífero de Santa Marta. El segundo sistema recibe agua del río Gaira 
y del acuífero de Gaira. 
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A partir del año 2000 se han realizado grandes esfuerzos por mejorar la prestación 
de los servidos de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito de Santa Marta, es por 
ello que la empresa cuenta con su direccionamiento estratégico, su estructura de 
procesos y el desarrollo de planes de inversiones diseñados de manera coherente 
por especialistas en el tema de aguas. 
Desde el año 2000 la compañía ha efectuado trabajos de reconstrucción y 
ampliación de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable de Mamatoco y El 
Roble, la primera con una capacidad de 800 litros por segundo y la segunda con 
280 litros de agua por segundo. Se realizaron igualmente trabajos de 
modernización y adecuación del centro de operaciones y las instalaciones del 
rebombeo de Gaira. 
En cuanto al manejo de las aguas residuales municipales, se construyó el primer, 
y en la actualidad único Emisario Submarino en Colombia, el cual fue concebido 
para mitigar el impacto ambiental, producido por la descarga libre en el mar de las 
aguas servidas domésticas de la ciudad de Santa Marta que constituía un peligro 
para el medio ambiente de la zona. 
El 23 de Octubre del año 2001 el Viceministro de Desarrollo Económico, El Alcalde 
Distrital y el gerente de METROAGUA S.A. E.S.P., firmaron el Convenio de apoyo 
financiero al Plan de Inversiones 2001-2003. Dentro de este plan se ejecutaron 
importantes proyectos de acueducto y alcantarillado que permitieron ampliar la 
cobertura y llegar con los servicios a barrios como: Bastidas, Luz del Mundo, 
Ondas del Caribe, Gaira Sur, El Pantano, Fundadores, Taganga, Timayui, Las 
Malvinas, Pescaíto, San Pablo, Nueva Bethel, entre otros. 
En el año 1997 la cobertura de agua potable en Santa Marta era de 76% y en el 
primer trimestre del 2005 se encuentra en el 88%. En lo concerniente a 
alcantarillado se observa que en 1997 la cobertura era del 59% y en la actualidad 
se encuentra en el 74%. Se pasó de tener 48.316 usuarios en 1997 a 69.640 en el 
2005 en acueducto. Siguiendo con el comparativo de usuarios se destaca que en 
1997 existían 35.200 usuarios de alcantarillado y en el presente año alcanzan a 
beneficiar 59.025 familias. 
Dentro de los proyectos actuales y futuros de la compañía de acueducto y 
alcantarillado de Santa Marta se puede mencionar la ampliación de los Sistemas 
de Acueducto, Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la Zona Norte de Santa Marta la 
cual incluye en acueducto a: Nueva aducción Piedras-Mamatoco, Línea de 
Conducción Mamatoco-San Jorge Fase II, Ampliación de la Planta de Tratamiento 
El Roble, Acueducto Bonda y Zona Nororiental, Red de Acueducto de Bonda y 
Redes de Acueducto del Barrio San Fernando. 
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En Alcantarillado Sanitario se destaca como proyecto el Colector Vía Alterna, Red 
de Alcantarillado de Bonda. 
En Alcantarillado Pluvial, el Colector Pluvial Bastidas — Mar Caribe 
METROAGUA S.A. E.S.P. ha invertido importantes recursos en el crecimiento 
tecnológico, es por ello que se ha logrado avances en telecomunicaciones. La 
compañía cuenta actualmente con un Sistema de Información Geográfico SIGME, 
con un Sistema de Telemetría y Telecontrol y con una importante herramienta que 
es la Modelación Matemática del Acuífero de Santa Marta. 
METROAGUA S.A. E.S.P. tiene un sistema de gestión de la calidad, el cual 
además de incluir los procesos de captación, tratamiento, gestión de acuíferos, 
distribución, facturación, cobro y atención al cliente en el suministro de agua 
potable; recolección, transporte, disposición, facturación, cobro y atención al 
cliente en el servicio de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas; en el año 
2004 incluyó el proceso de contratación e interventoría de obras. 
La compañía actualizó sus variables de direccionamiento estratégico diseñadas en 
el año 2001, creando nuevos objetivos que buscan alcanzar una mayor proyección 
empresarial. 
Todas las actividades de la empresa se encuentran enmarcadas dentro de una 
política de calidad que consiste en implantar, mantener y mejorar un programa de 
gestión de calidad acorde con los lineamientos de las normas ISO 9000 que 
garantice la prestación de los servicios públicos domiciliarios conforme con la 
normativa local vigente y que satisfaga los requerimientos de los usuarios, 
contribuyendo así al mejoramiento de la calidad de la vida de los habitantes de 
Santa Marta. 
Desde siempre la empresa ha puesto su atención en la gestión de recursos para 
inversión pública. Hoy en día esta gestión es reconocida como clave para ejecutar 
los proyectos de infraestructura de agua potable y saneamiento básico del Distrito 
de Santa Marta en asocio con las autoridades distritales, nacionales y otras. Con 
los proyectos diseñados por METROAGUA S.A. E.S.P. se gestionan recursos para 
dar a la ciudad un mayor cubrimiento y un mejor servicio. Como resultado de esta 
labor se han firmado varios convenios de apoyo financiero y/o cooperación con la 
Nación (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, FONADE, DRI, 
FIP - Plan Colombia - Empleo en Acción) y el Distrito de Santa Marta. 
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3.1 Organigrama de la Empresa 
ESTRUCTURA DE PROCESOS 
'SCRViCK-
CUP rt 
SISr com 4.4 
srjr.4(  
ASAMBLEA 
GENERAL PIJO. NTERNA 
N • RT, :AS 
DIRECTIVOS EACCTTIVOS reENICCS 
ADM1T VOS 
EOEIPOS DE tRAAA.T.T. 
PROCESOS AC7NIDADES GE.:EGVOS 
LUIS /OSE LONCIONO AR APEGO 
GERENCIA GENERAL 
DIRECTORES E 




3.2 Cultura Orqanizacional 
METROAGUA S.A. E.S.P., entidad cuya naturaleza jurídica es la de una Sociedad 
Anónima regida bajo el Derecho Privado, es la compañía operadora del Acueducto 
y Alcantarillado del Distrito Turístico, Cultural e Histórico de Santa Marta en su 
área urbana. 
METROAGUA S.A. E.S.P. dentro de sus objetivos tiene claro que debe contar con 
un sistema de calidad que permita aumentar la confiabilidad de los clientes hacia 
la gestión interna de la organización, debido al enfoque sistémico que se le da a 
los procesos que afectan la calidad de las actividades certificadas. 
El alcance del sistema de gestión de calidad se extiende a: 
Servicio de acueducto: captación, tratamiento, gestión de acuíferos, distribución, 
facturación, cobro y atención al cliente en el suministro de agua potable para 
Santa Marta D.T.C.H. 
Servicio de alcantarillado: recolección, transporte, disposición, facturación, cobro 
y atención al cliente en el servicio de alcantarillado para Santa Marta D.T.C.H. 
Tratamiento de aguas servidas: tratamiento de aguas servidas de Santa Marta 
D.T.C.H. 
Obras: elaboración de proyectos, contratación e interventoría de obras de 
acueducto y alcantarillado. 
Los objetivos principales de METROAGUA S.A. E.S.P. son los clientes, generar 
valor, gente, crecimiento y gestión ambiental. 
3.2.1 Visión 
METROAGUA S.A. E.S.P. será reconocida como líderes latinoamericanos en el 
manejo del agua, saneamiento básico y gestión ambiental. 
3.2.2 Misión 




Honestidad: Nuestra integridad y transparencia generan confianza. 
Respeto: Escuchamos y tomamos decisiones valorando diferentes puntos de 
vista. 
Compromiso: Convencidos de nuestra responsabilidad, superamos los objetivos. 
Calidad: Trabajamos para ofrecer un excelente servicio. 
Trabajo en equipo: Hombro a hombro somos más efectivos. 
3.3 Procesos Técnicos Productivos y Administrativos 
3.3.1 Administrativos 
Los procesos técnicos administrativos en METROAGUA S.A. E.S.P. son: 
Sistema comercial norte 











Los procesos técnicos productivos en METROAGUA S.A. E.S.P. son: 
Procesos técnicos (laboratorio, centro de operaciones, almacén, gestión 
ambiental, alcantarillado, interventoría y gestión eléctrica) 
Sistema norte (producción, mantenimiento, acueducto) 
Sistema sur (producción, mantenimiento, acueducto) 
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3.3.3 Apoyo 
Los procesos técnicos de apoyo en METROAGUA S.A. E.S.P. son: 
Comunidades 




Sistemas de gestión de la calidad 
3.4 Productos o Servicios 
METROAGUA S.A. E.S.P. como empresa de servicios públicos cumple con las 
siguientes actividades en el distrito de Santa Marta: 
- Acueducto 
- Alcantarillado 
Tratamiento de aguas servidas 
Obras 
3.4.1 Acueducto 
El sistema de acueducto de la ciudad de Santa Marta está dividido 
geográficamente en dos componentes: el sistema Norte y el sistema Sur, 
completamente separados. 
El sistema Norte comprende la dudad de Santa Marta y el corregimiento de 
Taganga a partir de la planta de Mamatoco y tanques de distribución y estaciones 
de bombeo en toda la ciudad. El sistema Sur lo conforman los barrios de 
Rodadero, Gaira y la zona del Rodadero Sur hasta Don Jaca. Abastece a Gaira y 
Rodadero por gravedad y a la zona sur por estaciones de bombeo. 
METROAGUA S.A. E.S.P. cuenta con 22 pozos profundos, 18 en el sistema Norte 
y 4 en el Sur, por medio de los cuales aumenta el suministro de agua en época de 
verano. 
Proceso de potabilización de agua: 
El proceso de potabilización se efectúa en las Plantas de Tratamiento de Agua 
Potable (PTAP) de Mamatoco y El Roble, ubicadas en el sector de Mamatoco, en 
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el Kilómetro O de la vía hacia Riohacha, y en el sector de puerto mosquito a 5 Km. 
de las instalaciones del SENA Agropecuario, respectivamente. 
En este proceso se presentan las siguientes etapas: 
Captación: 
Consiste en derivar de la fuente de abastecimiento el caudal de agua necesario 
para abastecer a una población. Comprende las siguientes Bocatomas: 
Río Manzanares: La toma del río manzanares se realiza en el sitio conocido 
como el Paso del Mango, ésta es una toma de tipo lateral con una rejilla de 
desbaste y dos desarenadores, de ahí es transportada a través de tuberías 
de asbesto cemento por la acción de la fuerza de gravedad, hasta la PTAP 
Mamatoco a 10 Km. de distancia. 
Río Piedras: Toma de agua en el río Piedras, de ahí es transportada 
mediante tuberías a la quebrada Aserrío o Donama, a 5 Km., y donde 
aguas abajo es captada nuevamente en un lugar ubicado en la vereda 
Matogiro, en donde existen dos desarenadores. 
Río Gaira: Toma de agua realizada en el río Gaira, desde donde es 
conducida a través de un canal abierto hasta el sitio conocido como 
Banderitas, de ahí se vierte a la quebrada del Novillo, para ser captada 
nuevamente en la antigua microcentral de Gaira, donde existe un 
desarenador, para luego transportarla mediante tuberías por acción de la 
fuerza de gravedad hasta la PTAP El Roble. 
Medición: 
Cuando el agua llega a la planta de tratamiento, existe una estructura para 
estabilizar el flujo, llamada CÁMARA DE AQUIETAMIENTO. 
En la PTAP Mamatoco el agua al llegar a las cámaras de aquietamiento pasa a 
través de unas estructuras llamadas VERTEDEROS de tipo rectangular en donde 
se realizan de manera individual las mediciones del caudal que está entrando 
continuamente a los módulos de Manzanares y Piedras. 
En la PTAP El Roble la medición se realiza pasando el agua por una canaleta 
Parshall. 
La medición de los volúmenes de agua captada se realiza diariamente con el fin 
de: 
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Dosificar los productos químicos. 
Controlar el rendimiento de la PTAP. 
Evaluar los costos del tratamiento del agua. 
Controlar el rendimiento técnico de la red de Distribución. 
Registros Estadísticos. 
Dosificación: 
Con base en los caudales medidos se agregan las cantidades de coagulante y 
floculante necesarios, estas se obtienen en el laboratorio de control de proceso en 
un ensayo denominado Prueba de Jarras, que consiste en agregar distintas 
cantidades de producto a unos vasos de precipitado o jarras, colocarlos en el 
equipo diseñado para este ensayo y simular las condiciones de agitación y 
tiempos de retención de todas las etapas de la planta de tratamiento y luego 
escoger la dosis que mejores resultados nos muestra en cuanto a remoción de 
Turbidez y valor de pH. 
En la PTAP Mamatoco el producto utilizado como coagulante es el Sulfato de 
Aluminio Líquido Tipo B (Alumbre), el cual se aplica utilizando para ello bombas 
dosificadoras, las cuales succionan el producto desde los tanques de 
almacenamiento y lo envían hasta los vertederos. 
En la PTAP El roble se utiliza también el Sulfato de Aluminio tipo B pero en forma 
sólida. Para dosificado se prepara una solución de este producto en unos tanques, 
los cuales están provistos de un agitador mecánico para ayudar a disolver el 
Sulfato y mantener homogénea la solución y luego aplicarla en la canaleta 
Parshall. 
Mezcla rápida: el objetivo de ésta etapa, es poner en contacto el sulfato de 
aluminio con la masa de agua a tratar. 
En la PTAP Mamatoco para alcanzar este objetivo se hace pasar el agua por unos 
tanques o cámaras provistas de un dispositivo mecánico consistente en una hélice 
que rota a velocidades relativamente altas. 
En la PTAP El Roble ésta mezcla se efectúa por medio hidráulico aprovechando la 
turbulencia que produce el resalto de la canaleta Parshall. 
Floculación: 
Una vez se agregan las sustancias coagulantes al agua, estas reaccionan con la 
alcalinidad y forman unos grumos de partículas en suspensión, denominados 
FLOC, los cuales a causa de cargas eléctricas tienen la propiedad de atraer las 
partículas que constituyen la Turbidez del agua. 
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Para que el floc crezca y se haga pesado, se requiere que se efectúen una serie 
de choques entre estas partículas y de este modo se aglomeren entre sí, esto se 
logra mediante un proceso de agitación lenta que en la PTAP Mamatoco es de tipo 
Mecánico y en la PTAP El Roble es de tipo Hidráulico 
Cuando el coagulante no forma un floc lo suficientemente grande para caer al 
fondo utilizamos un ayudante de floculadón, el cual es un polímero sintético de 
alto peso molecular y de carácter aniónico. Este producto lo aplicamos a la salida 
de los tanques de mezcla rápida en Mamatoco y en los tanques de Floculación en 
la PTAP El Roble. 
Sedimentación (Decantación): 
En esta etapa, los flóculos formados en la etapa anterior, por ser más pesados 
que el agua, caen hasta el fondo de los tanques diseñados para este fin. 
Las aguas provenientes de floculador entran por debajo de la superficie del 
tanque, mediante las aberturas ubicadas en la parte lateral e inferior de los tubos 
que distribuyen el agua a través de toda el área de los decantadores y comienza a 
Ascender. El agua clarificada es recolectada mediante canaletas y vertida a un 
canal común por donde pasa a la siguiente etapa. 
El tipo de decantadores de las PTAP Mamatoco y El Roble es el de placas 
inclinadas (Sedimentación Acelerada), las cuales tienen como función atrapar el 
bloc que no logra sedimentar, de manera que este se adhiere a estas láminas para 
que luego se deslice nuevamente hacia el fondo del tanque. 
Las partículas sedimentadas se recogen en tolvas ubicadas en el fondo de los 
tanques, desde donde se eliminan en forma de fangos periódicamente. 
Filtración: 
Es considerada una de las etapas más importantes en el proceso de 
potabilización. En esta etapa son retiradas las partículas que no fueron removidas 
en los pasos anteriores, al hacer pasar el agua por unas estructuras diseñadas 
para el efecto y formadas por unos lechos filtrantes de arenas especiales. 
En la PTAP Mamatoco el tipo de filtro utilizado es el AQUAZUR V, patentado por 
la firma Decremento, el cual tiene un sistema de drenaje de falso fondo con 
placas. 
En la PTAP El Roble los filtros son de tipo AUTOLAVANTES, con sistema de 
drenaje de falso fondo con viguetas prefabricadas según normas de la OMS. En 
este tipo de filtro se coloca encima del falso fondo un lecho de gravas de distintos 
tamaños, las cuales sirven de soporte a la arena. 
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Desinfección: 
Consiste en agregarle al agua una sustancia para eliminar los microorganismos 
que puedan estar presentes en ella y que no se remueven en las etapas previas a 
esta. La sustancia agregada en las PTAP Mamatoco y El Roble es el cloro, el cual 
se aplica en la cantidad suficiente para garantizar la eliminación completa de los 
microorganismos y que además exista un remanente de cloro dentro de los límites 
establecidos en el decreto 1575 de 2007 y la resolución 2115 de 2007 para evitar 
que el agua se contamine a través de las redes de distribución. 
En las PTAP existen recintos donde se almacenan los contenedores y se dosifica 
el gas Cloro, mediante los equipos diseñados para ello, denominados Corladores. 
Al igual que la dosificación de los coagulantes la dosis de Cloro se obtiene 
mediante un ensayo de laboratorio denominado demanda de Cloro y que consiste 
en agregar cantidades distintas de una solución de cloro al agua a desinfectar 
para luego dejarlo actuar cierto tiempo y al final medir el remanente de esta 
sustancia y escoger la dosis que produzca los mejores resultados en cuanto a 
desinfección y residual. 
Almacenamiento: 
El almacenamiento en el sistema nos permite tener una reserva de agua, que nos 
sirve para distribuirla a la población y además para satisfacer las necesidades de 
la misma planta de tratamiento. 
En la PTAP Mamatoco existen dos tanques de almacenamiento con capacidades 
de 810 y 2040 m3. En el Roble sólo existe un pequeño tanque con 110 m3 de 
capacidad. 
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Ilustración 1. Sistema de Acueducto de Santa Marta 
3.4.2 Alcantarillado 
El Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Santa Marta, lo conforman 
colectores principales (interceptores) a los cuales llegan otra serie de colectores 
secundarios que son los encargados del drenaje de las aguas servidas de grandes 
áreas, que incluyen los diferente barrios de la ciudad. 
Actualmente se cuenta con siete colectores que tienen diámetros que varían 
desde 250 mm hasta 900 mm, que es el conducto de mayor diámetro en el 
sistema. 
La recolección se realiza principalmente en el sentido de Oriente a Occidente, y el 
punto donde se reúnen todas las aguas negras generadas en la ciudad es la 
Estación Norte al final de la carrera Ira, desde este punto son bombeadas por 
medio de tres líneas de impulsión, dos de 400 mm y una de 600 mm, donde son 
descargadas al emisario submarino, ubicado este en la punta o caleta Boquerón. 
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Por otra parte, las aguas negras generadas en El Rodadero y Gaira, son 
bombeadas a través de una tubería de impulsión de 500 mm que descarga 
igualmente en la Estación Norte. 
Colector de la Avenida del Libertador: 
Este colector nace en el oriente en el barrio Nueva Colombia, y comienza con un 
diámetro de 350 mm en tubería de gres, continúa su recorrido pasando por 
Mamatoco donde pasa a ser de 525 mm de diámetro y luego a 600 mm, luego 
sigue por la avenida del Libertador y termina en la estación de bombeo de 
alcantarillado al Norte de la ciudad, el diámetro con que llega a este punto es de 
900 mm. 
Colector Pantano — Norte: 
Este colector comienza en la zona del barrio el Pantano, con diámetros de las 
redes entre 450 mm en la misma zona del Pantano y termina en la Estación Norte 
en un diámetro de 900 mm. Desde el punto de vista de funcionamiento en las 
condiciones actuales se puede decir que el colector tiene capacidad para asimilar 
los caudales de aportes y los caudales que se van a generar en un futuro en la 
zona aferente. 
Colector Manzanares: 
Este colector comienza en la urbanización El Parque con un diámetro de 400 mm 
recogiendo los aportes de las urbanizaciones El Parque, La Concepción, Santa 
Clara, Curunca, Acodas, Santa Cruz de Curunca y en futuro cercano recogerá los 
aportes de las nuevas urbanizaciones que se están gestando en la zona. 
Luego de realizado el cálculo para las condiciones presentes, el colector en la 
totalidad de los tramos desde El Parque hasta la estación de bombeo de aguas 
negras de Manzanares donde el conducto llega con 750 mm de diámetro, tiene 
capacidad suficiente para conducir los aportes actuales y para futuras 
urbanizaciones. 
El colector Manzanares recoge los aportes de todas las urbanizaciones que se 
encuentran al Sur del río del mismo nombre, aparte de las que se mencionaron 
anteriormente y adicionando a la lista la urbanización Villa del Mar. 
Colector Centro: 
Este colector recoge las aguas negras del área limitada por el Sur por el río 
Manzanares, por el Este por la avenida del ferrocarril, por el Oeste el Mar Caribe y 
al Norte por la misma avenida del ferrocarril, de acuerdo con su ubicación recibe 
los aportes desde El Minuto de Dios, Babaría y barrios aledaños hasta la zona del 
centro histórico de la ciudad. 
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Colector Avenida del Ferrocarril: 
Este colector recoge las aguas servidas por el área comprendida entre la avenida 
Libertador, Ferrocarril, Simón Bolívar, Las Vegas, además recibirá en un futuro las 
aguas negras del barrio Las Malvinas y los barrios aledaños, una vez que se 
construya el sistema de alcantarillado. 
Las áreas de influencia de cada colector se pueden apreciar en los planos que se 
anexan, así como las áreas aferentes a cada tramo de cada colector. 
Colector Rodadero - Gaira: 
Actualmente El Rodadero y Gaira poseen un sistema de alcantarillado de aguas 
negras, llegando en su mayor parte por gravedad hasta la estación de bombeo 
ubicada en El Rodadero, Av. Tanaca con calle 20, la cual es la encargada de 
bombear las aguas a través de una red de impulsión de 500 mm de diámetro de 
poco más de 11 Km. de longitud, como se puede apreciar, la longitud de impulsión 
es grande aunque en realidad la estación de bombeo trabaja contra la cota del 
rompe-presión que está a unos 5 km de la estación, y ubicado próximo al barrio 
Las Acacias. De acuerdo con el análisis realizado con los datos de las bombas 
instaladas y de las características y topografía de la tubería de impulsión, el 
equipo de bombeo instalado es capaz de bombear como máximo un caudal de 
180 L/s, cuando trabaja un solo equipo y 270 Us cuando trabajan dos en paralelo. 
Estaciones de bombeo y tuberías de impulsión: 
En la ciudad existen tres grandes estaciones de bombeo de aguas negras, que 
son: 
Estación de Bombeo del Rodadero ubicada en la avenida Tanaca con calle 20. 
Estación de Bombeo de Manzanares, ubicada al final de la calle 30 con carrera 
segunda al Sur del Río Manzanares en el barrio del mismo nombre. 
Estación de Bombeo Norte, ubicada al final de la carrera primera, frente a las 
instalaciones de la Sociedad Portuaria. 
Adicionalmente, en la ciudad existen otras estaciones de bombeo pero mucho más 
pequeñas y de menor influencia en el funcionamiento del sistema, como son; 
Elevadora El Rodadero, Chimilla, El Bosque, Candilito, Timayui y San Pablo las 
cuales tienen como función elevar las aguas negras de aquellos barrios o sectores 
de los mismos que de acuerdo con la topografía no pueden conectarse 
directamente por gravedad a la red existente. 
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Estación Norte: A esta estación llegan todas las aguas negras provenientes del 
Sistema Sur (Rodadero, Gaira, Salguero) y Sistema de Santa Marta. Consta de un 
grupo de 6 bombas capaces de bombear entre 300 y 600 Its cada una, a través de 
tres tuberías, dos de 400 mm y una de 600 mm, esta agua son bombeadas al mar 
mediante el Emisario submarino. 
Ilustración 2. Sistema de Alcantarillado Sanitario de Santa Marta 
3.4.3 Tratamiento de aguas servidas 
El tratamiento de aguas servidas de la ciudad de Santa Marta está conformado 
por: 
Estación norte: 
Las aguas residuales de la ciudad de Santa Marta reciben un tratamiento 
preliminar que consiste en la separación de más del 90 % de los sólidos flotantes y 
de gran tamaño que transportan los afluentes, a través de su captura en un 
sistema de rejillas auto limpiante. De esta forma se mejora la calidad de las aguas 
entregadas al mar y se favorece la posterior dilución. Estos sólidos se conducen al 
relleno sanitario de la ciudad. 
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Emisario submarino: 
Es un diseño que prevé el transporte al mar y tratamiento por dilución de los 
actuales 800 litros/segundo de aguas servidas de la ciudad de Santa Marta y 
hasta el año 2.050 donde se prevé transportar 2.500 litros/segundo. 
El Emisario se compone de una tubería de 428 metros de longitud, 1 metro de 
diámetro y una profundidad de 56 metros, fabricada en polietileno de alta densidad 
y alto peso molecular. Para su hundimiento en la zona especificada, se hizo 
necesario construir y adosar a la tubería 72 lastres de 3 toneladas cada uno, los 
cuales proporcionan la estabilidad del Emisario en el lecho marino ante los 
cambios bruscos de intensidad de las corrientes marinas de la zona. 
La gran pendiente que se obtiene del encuentro de la Sierra Nevada con el Mar, 
hace que la descarga se realice a mayor profundidad y por tanto mayor distancia 
de las playas que constituyen objetivo fundamental a proteger. 
El Emisario Submarino utiliza la dilución para descargar en un gran volumen 
receptor el agua residual con el objetivo de obtener bajas concentraciones finales 
que sean fácilmente asimilables. Así mismo, se aprovechan recursos disponibles 
de forma natural en el mar su poder bactericida y la disponibilidad de grandes 
cantidades de oxígeno disuelto que facilita la asimilación de la materia orgánica, la 
cual favorece el redoblamiento de vida marina a través del alimento de los niveles 
más bajos de la cadena trófica y su efecto posterior sobre los niveles mayores. 
Los difusores, son 32 orificios circulares de 15 centímetros de diámetro, ubicados 
alternadamente cada 4 metros en el eje lateral de la tubería, a lo largo de los 
últimos 120 metros. 
La dilución tiene tres componentes que interactúan para disminuir el efecto 
contaminante en el medio marino: 
Efecto de turbulencia producido en los difusores, el cual produce una dilución 
de 1:100; 
Decrecimiento bacteria de la carga orgánica; 
Poder de dispersión de la carga orgánica por efecto de la profundidad y la 





Ilustración 3. Perfil Longitudinal del Emisario Submarino de Santa Marta 
3.4.4 Obras 
Son todos aquellos proyectos elaborados, contratados e intervengamos 
relacionados con acueducto y alcantarillado. En la ciudad de Santa Marta 
actualmente se llevan a cabo: 
Proyecto "MEJORAMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL BARRIO SAN 
FERNANDO EN SANTA MARTA D.T.C.H." 
El proyecto comprende una serie de actividades clasificadas así: 
Rehabilitación del Tanque de Almacenamiento existente de San Fernando: 
Se rehabilitará el tanque existente en la parta alta del Barrio San Fernando, el cual 
se encuentra fuera de funcionamiento. Este tanque tiene una capacidad de 224 
M3. 
Estación de Bombeo de Agua Potable: 
Construcción de una Estación de Bombeo de Agua Potable, ubicada a la entrada 
de los Talleres de FENOCO, para alimentar el tanque ubicado en la parte alta del 
barrio San Fernando. 
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Línea de impulsión: 
Esta línea será la encargada de conducir el agua desde la estación de bombeo 
hasta el tanque de almacenamiento. Será construida en polietileno de alta 
densidad — PEAD — en 200 mm (8") de diámetro y 888 metros de longitud. 
Instalación de Redes de Distribución: 
Comprende la instalación de 6.434 metros de tubería de PEAD de 90 mm (3") de 
diámetro y 104 metros lineales de tubería de PEAD de 100 mm (4") de diámetro, 
para la distribución del agua potable desde el tanque de almacenamiento hacia 
todo el barrio. 
Instalación de Acometidas Domiciliarias: 
Comprende la instalación de 960 acometidas domiciliarias para beneficiar un 
número igual de familias del mismo barrio. 
Esta obra fue adjudicada por un valor de $1.218-563.304 a la UNIÓN TEMPORAL 
OASIS. El tiempo de ejecución será de 6 meses contados a partir de la firma del 
Acta de Iniciación. 
METROAGUA S.A. E.S.P. será la encargada de realizar las labores de 
INTERVENTORIA. 
Proyecto "MEJORAMIENTO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE 
LA ZONA NORORIENTAL DE SANTA MARTA D.T.C.H." 
El proyecto comprende una serie de actividades clasificadas en dos grupos así: 
GRUPO I 
Conducción Mamatoco — Bastidas en diámetro de 500 mm (20"). 
Consiste en una conducción de 2944 metros de longitud, cuyo trazado comienza 
en el Tanque de regulación de 140 m3 que se construirá en Planta de Tratamiento 
de Agua Potable de Mamatoco en un diámetro de 500 mm (20"), hasta llegar al 
barrio Bastidas. 
Conducción Bastidas — 17 de Diciembre en diámetro de 450 mm (18") 
Consiste en una conducción de 710 metros de longitud, que comienza en la 
reducción de 500 mm (20") a 450 mm (18") en el barrio Bastidas, hasta terminar su 
trazado en el barrio 17 de Diciembre. Allí se empalmará con la tubería de 
alimentación de la Estación de Bombeo del Barrio 17 de Diciembre existente en 
28 
250 mm (10") y con la alimentación de la Estación de Bombeo de las Ensenadas 
de Juan XXIII existente en 200 mm (8"). 
Línea de Interconexión entre el Tanque de Refuerzo de la Comuna 5 y el 
Tanque de Alto Delicias en diámetro de 250 mm. 
Se realizará una interconexión de 510 metros de longitud y 250 mm (10") de 
diámetro entre el Tanque que se construirá de refuerzo de la Comuna 5 de 1000 
m3 de capacidad en la parte alta del Barrio Luís R. Calvo y el tanque existente en 
el Barrio Alto Delicias. 
Este grupo fue adjudicado por un valor de $1.714124.453 a la UNIÓN 
TEMPORAL BASTIDAS. El tiempo de ejecución será de 6 meses contados a partir 
de la firma del Acta de Iniciación. 
METROAGUA S.A. E.S.P. será la encargada de realizar las labores de 
interventoría. 
GRUPO II 
Estación de Bombeo de Agua Potable Bastidas 
Esta Estación de Bombeo, con capacidad de bombear hasta 153 los, se construirá 
en la parte de atrás del CAI ubicado en el parque de este mismo barrio. 
Tanque de Refuerzo de la Comuna 5 con capacidad de 1000 m3. 
Se construirá un tanque de Refuerzo de la Comuna 5 con capacidad de 1000 m3 
en la parte alta del Barrio Luís R. Calvo, el cual se complementará con el tanque 
existente en este mismo sector con una capacidad igual al que se construirá. 
Estos tanques se interconectarán entre sí. 
Tanque de Regulación en la Planta de Tratamiento de Agua Potable de 
Mamatoco con capacidad de 140 m3. 
Este tanque con una capacidad de 140 m3 se construirá en la Planta de 
Tratamiento de Mamatoco a la salida de las cámaras de agua filtrada. Desde este 
saldrá la conducción mencionada en el numeral 1.1. 
Este grupo fue adjudicado por un valor de $2.05T389.764 a la UNIÓN 
TEMPORAL BASTIDAS. El tiempo de ejecución será de 6 meses contados a partir 
de la firma del Acta de Iniciación. 
METROAGUA S.A. E.S.P. será la encargada de realizar las labores de 
interventoría. 
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4. GESTION AMBIENTAL EN METROAGUA S.A. E.S.P. 
4.1 Objetivo 
Minimizar y Controlar los impactos producidos durante la actividad económica, 
además de promover prácticas de producción más limpias y el uso racional de los 
recursos naturales. 
4.2 Alcance 
El área de Gestión Ambiental de la empresa METROAGUA S.A. E.S.P. debe 
actuar en pro del cumplimiento de la normatividad actual vigente, en lo que se 
refiere al pago de la Tasa Retributiva y la Tasa de Uso del Recurso 
correspondientes al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (Decreto 1433 
del 2005) y Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua (Ley 373 de 1995) a la 
vez que promueve practicas de producción más limpia y uso racional de los 
recursos con el fin de establecer un régimen sustentable de explotación de las 
fuentes tanto superficiales como subterráneas y de reducción de las cargas 
contaminantes producidas por el alcantarillado sanitario. 
4.3 Actividades 
4.3.1 Monitoreo del área de influencia directa e indirecta del Emisario 
Submarino de la ciudad de Santa Marta 
De acuerdo con la política de Gestión Ambiental de METROAGUA S.A. E.S.P y 
dando cumplimiento a lo establecido por el Ministerio del Medio Ambiente en la 
Licencia Ambiental expedida mediante la Resolución 0242 de abril 6 de 1999 y la 
Resolución 203 del 24 de Febrero de 2004; se implantaron los planes de 
monitoreo, seguimiento y mantenimiento al Emisario Submarino con el propósito 
de garantizar el correcto funcionamiento y la eficiencia de este sistema. 
El plan de monitoreo contiene las siguientes acciones: 
Caracterización fisicoquímica y bacteriológica de la descarga (agua residual 
antes de diluirla en el mar) (mensual) y determinación periódica de concentración 
de metales pesados (semestral). 
Monitoreo de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en el área de 
influencia del Emisario Submarino, realizando toma de muestras en 19 Estaciones 
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a distintas profundidades, incluyendo la bahía de Santa Marta y la bahía de 
Taganga (bimensual). 
Ilustración 4. Puntos de muestreo 
3. Monitoreo de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en una franja aledaña 
a la Zona de Difusores a distintas profundidades (cada cuatro meses). 
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Ilustración 5. Zona de difusores 
4. Monitoreo de tipo biótico en el área de influencia del Emisario Submarino para 
caracterizar bentos, granulometría, ictiofauna, fitoplancton, zooplancton, fauna y 




VISTA DE PLANTA 





Ilustración 6. Zona de Mezcla 
Características del agua residual de la ciudad de Santa Marta 
Según los estudios fisicoquímicos realizados por METROAGUA S.A. E.S.P. y su 
laboratorio de aguas residuales y los informes ICA presentados al MAVDT 
(Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial), la calidad del agua 
residual del distrito de Santa Marta es: 
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Tabla 1. Características fisicoquímicas del agua residual de Santa Marta 











PH U 8.2 7.2 8.2 8.2 6.5 - 8.5 Potenciometr 
** 1c 
Salinidad 'Yo 34.1 0.6 34.2 34.4 Electrometría 
Oxigeno Disuelto mg/I 4.4 0.82 6.18 5.94 4 *- Electrometría 
Sólidos mg/I 60.7 176.8 58 60.4 Gravtmetría 
Suspendidos 
Coliformes UFC/100 ml 4,280 1,860,000 1,030 1,940 5000 ' F. Membrana 
Totales 
DB05 Mg/I de 02 37 157,2 1.47 1.60 Winkler 
Decreto 1594 de 1984: Artículo 43 (contacto secundario) * Artículo 45 
(preservación de flora y fauna) ** 
RADIAL: Radial (área de influencia directa) 
PERIM.: Perimetral (Área de influencia indirecta) 
Con el diseño del Emisario Submarino de Santa Marta, en lo que tiene que ver con 
los equipos de bombeo y los difusores, se han logrado valores de dilución inicial 
superiores de 100:1 en parámetros tan importantes como DB05 (dilución superior 
al 95 %.), y coliformes totales (dilución de 99.8%); además se ha logrado 
incrementar en 1.54 mg/I el valor de oxígeno disuelto cuyo parámetro es de gran 
importancia para asegurar la existencia de fauna y flora marina. 
En relación con los Sólidos Suspendidos, se aclara que el valor de dicho 
parámetro en el mar es del orden de 60 mg/I; por lo tanto los valores de dilución no 
pueden ser superiores a este valor. 
4.3.2 Monitoreo de los acuíferos de los ríos Manzanares y Gaira 
La Metodología del monitoreo utilizada durante y después del proyecto, fue 
avalada por el Instituto Colombiano de Norma Técnicas y Certificación 
(ICONTEC), bajo la norma ISO - 9002, con el titulo de Gestión de Acuíferos, 
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siendo METROAGUA S.A., E.S.P., la primera empresa en Latino América en 
lograr una certificación este tipo. Esta metodología se resume a continuación: 
1. El monitoreo se inicia realizando un inventario de pozos, aljibes y piezómetros 
en el área de estudio. 
Ilustración 7. Pozos 
Se realiza periódicamente análisis de calidad de agua en donde se miden 
parámetros físicos (turbiedad, color, temperatura, etc.), químicos (Conductividad, 
dureza, sólidos disueltos, hierro, manganeso, cobre, zinc, nitratos, nitritos, 
cloruros, cloro residual, etc.) y bacteriológicos (Coliformes) (Dichos análisis deben 
realizarse idealmente cada mes teniendo en cuenta la época de lluvia y de 
sequía). 
El resultado de estos parámetros deben cumplir las especificaciones técnicas 
exigidas por el Ministerio de Salud (decreto 475 de 1998). 
Se toman registros mensuales de caudales de todos los pozos de producción 
que incluyen las horas del funcionamiento del mismo. 
De esta manera se obtienen valores más precisos del caudal extraído por pozo y 
se puede comparar estos caudales con los niveles generados por los mismos. 
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Ilustración 8. Análisis de pozos in situ 
4. Se analiza la información climatológica principalmente de la precipitación que 
cae sobre el acuífero y sobre la cuenca del río o los ríos que alimentan la recarga 
del mismo. Si es deficiente esta información, se puede estimar teniendo en cuenta 
las características de la cuenca y extrapolando información de cuencas vecinas, 
dicha estimación se debe verificar instalando estaciones pluviométricas. Con los 
valores calculados se estimara el caudal disponible en la cuenca. 
Se estima la Escorrentía Superficial de las cuencas (concuerda con el régimen de 
lluvias) y se realiza la medición periódica de los ríos a la entrada y salida del 
acuífero. 
Se estima la evapotranspiración del área (Se tiene en cuenta brillo solar, 
temperatura, cobertura vegetal. 
Se estima el caudal de infiltración o recarga del acuífero (Directa, Escorrentía, 
Inducida, Artificial, etc. 
Características del acuífero de Santa Marta 
Según el balance hídrico (Precipitación = Escorrentía + Infiltración 









Infiltración directa e indirecta 
Infiltración aguas superficiales 
Río Manzanares 
Infiltración aguas superficiales 90 90 
Río Gaira 
Infiltración aguas superficiales 
Río Tamacá 
Fugas técnicas en la red 
60 
180 
Total recarga 240 920 
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Tabla 2. Resultados del balance hídrico (recarga) 
Tabla 3. Resultados del balance hídrico (explotación) 
Régimen de explotación 
 
Acuífero total, caudal Acuífero Gaira, 
(lis)  caudal (I/s) 
Pozos Metroagua 440  90  
Pozos particulares  150 30 
Total explotación 590 120 
De acuerdo al estudio el acuífero de Santa Marta presenta los siguientes 
parámetros: 
Parámetros geométricos 
Profundidad máxima: 115 metros 
Profundidad promedio: 34 metros 
Área total: 39.8 km2 
-Volumen del acuífero: 1.353 millones de m3 
-Volumen de agua almacenada: 176 millones de m3 (13 % del volumen total) 
-Explotación anual Metroagua: 18.9 millones de m3 
Recarga anual del acuífero: 23.7 millones de m3 
Explotación anual particulares: 1.9 millones de rn3 
-Índice de explotación de reservas: 12 °A) (anual) 
Parámetros hidráulicos 
Permeabilidad promedio Manzanares: 1.3 x 10E-4 m/s 
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Transmisibidad promedio Manzanares: 546 m2/día 
-Permeabilidad promedio Gaira: 0.67 x 10E-4 m/s 
Transmisibidad promedio Gaira: 310 m2/día 
4.3.3 PSMV e ICA 
Los PSMV (plan de saneamiento y manejo de vertimientos) se realiza 
conjuntamente con el departamento de planeación e ingeniería, el cual es 
elaborado para empresas prestadoras de servicios públicos encargadas del 
alcantarillado sanitario y sus actividades complementarias y que debe ser 
presentado a la autoridad ambiental correspondiente. 
A finales del año 2008 METROAGUA S.A. E.S.P. realizo los PSMV de 13 
municipios del Magdalena de acuerdo a las respectivas construcciones de 
acueducto y alcantarillado y actividades complementarias. 
El ICA (informe de cumplimiento ambiental) se realiza semestralmente y se 
presenta al MAVDT y de conformidad con el cumplimiento de los programas que 
conforman el PMA (plan de manejo ambiental). 
4.3.4 Otras actividades 
Adicionalmente el departamento de gestión ambiental presta asesoría y 
colaboración para diversos proyectos que se ejecutan dentro y fuera de la 
empresa como: el proyecto de ampliación de la aducción del rio piedras 
(METROAGUA S.A. E.S.P.) y el proyecto de recuperación del rio manzanares 
(Alcaldía de Santa Marta). 
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5. INFORME DE ACTIVIDADES 
Al ser el Departamento de Gestión Ambiental un área que concierne a la mayoría 
de actividades de METROAGUA S.A. E.S.P., ya que se íntegra y acopla con todas 
las otras áreas de trabajo de la empresa, requiere un proceder eficaz y eficiente 
para cumplir con la demanda de cooperación que exigen las diferentes 
departamentos técnicos internos, departamentos de apoyo, departamentos 
externos y la autoridad ambiental competente. 
Para que el desarrollo del área de Gestión Ambiental cumpla con los 
requerimientos tanto de la empresa como de autoridad ambiental, se llevaron a 
cabo de manera óptima y puntual un aporte de parte del estudiante en practica 
adicional, David Julián Parra Marín, las siguientes actividades: 
Toma de muestras y pruebas fisicoquímicas de laboratorio de los 
parámetros de Demanda Bioquímica de Oxigeno (DB05) y Sólidos 
Suspendidos Totales (SST) para la caracterización de aguas residuales. 
Toma de muestras, aforo, medición del nivel freático y pruebas 
fisicoquímicas in situ de conductividad y salinidad para el control y la 
caracterización de aguas subterráneas. 
Aforo de aguas superficiales como método de control de los caudales que 
abastecen el acueducto de la ciudad de Santa Marta. 
Participación en Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) a la autoridad 
ambiental competente del estado de cumplimiento de los programas que 
conforman el PMA. 
Participación en Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) 
para empresas prestadoras de servicios públicos encargadas del 
alcantarillado sanitario y sus actividades complementarias. 
El desarrollo de estas actividades generó una serie de resultados que permiten 
observar la gestión del departamento y analizar el cumplimiento de sus tareas a 
cumplir. 
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5.1 Detalles de la participación del practicante 
Calidad del Agua Marina del Área de Influencia del Emisario Submarino 
Mensualmente se tomaron muestras compuestas según el protocolo de la 
Estación Norte y bimensualmente a nueve puntos alrededor de la pluma de la 
descarga del Emisario Submarino y diez puntos repartidos entre las bahías de 
Santa Marta y Tagangal. 
Ilustración 9. Toma de muestras en la Estación Norte y bahías de Santa Marta y 
Taganga 
Después de tomadas las muestras, estas fueron llevadas al laboratorio de de 
aguas residuales de METROAGUA S.A. E.S.P., donde fueron procesadas para 
realizarles las respectivas pruebas fisicoquímicas y bacteriológicas. 
Las pruebas fisicoquímicas realizadas fueron DB05 y SST debido a que son los 
parámetros que están sujetos al cobro de las tasas retributivas. 
1 
METROAGUA S.A. E.S.P. Manual de procedimientos, manual de operaciones e instrucciones de trabajo de sistemas de 
gestión de la calidad ISO 9001. Santa Marta: La empresa, 2008. 
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Las muestras para DB05 fueron procesadas por medio del método Winkler en el 
cual se observa la demanda de oxigeno que requiere la muestra para degradar la 
materia orgánica en el transcurso de cinco días.2 
Las muestras para SST fueron procesadas por medio del método gravimétrico en 
el cual se calculan los pesos iníciales y finales, cuya diferencia refleja la 
concentración de sólidos contenidos en la muestra.3 
En lo que concierne al análisis de laboratorio para el caculo de la DB05 se utilizo 
la formula: 
DB05 = (0Df - OD,) * f 
Donde: 
DB05: Demanda Bioquímica de Oxigeno a los 5 días en mg/I. 
ODf: Oxigeno Disuelto al quinto día en mg/I. 
OD,: Oxigeno Disuelto al primer día en mg/I. 
f: Volumen botella winkler en ml / Volumen de la muestra tomada en ml. 
En cuanto análisis de laboratorio para el cálculo de los SST se utilizo la formula: 
SST = (Pf - P,) * (1000/V) 
Donde: 
SST: Sólidos Suspendidos Totales en mg/I. 
Pf: Peso del residuo seco + el papel filtro en mg. 
P1: Peso del papel filtro en mg. 
V: Volumen de la muestra en ml. 
Las muestras para E. Coli y coliformes totales fueron procesadas y analizadas en 
el laboratorio de microbiología. 
Datos 
De acuerdo con el monitoreo mensual de la Estación Norte y bimensual del área 
de influencia del Emisario Submarino, en el estudio correspondiente al mes de 
agosto del 2008 se obtuvieron los siguientes datos: 
2 APHA-AVVWA-WPCF. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales 17 edición. Madrid: Díaz de 
Santos, 1992. p. 5-4 — 5-12. 3  !bid., p. 2-80 -- 2-81. 
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Tabla 4. Monitoreo in situ del Estación Norte (Muestra N°1) 




(°C) PH (U) 
CONDUCTIVIDAD 
(micromnios/cm) 
A 29,7 7,33 1437 
B 29,9 7,12 1470 
C 30,1 7,10 1608 
D 30,0 7,01 1500 
Tabla 5. Monitoreo in situ del Estación Norte (Muestra N°2) 





(°C) PH (U) 
CONDUCTIVIDAD 
(micromnios/cm) 
A 29,8 5,88 1438 
6 29,4 6,09 1516 
C 29,0 6,18 1621 
D 28,6 7,29 1422 
Tabla 6. DB05 y SST en Estación Norte 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
SANTA MARTA 
   
Punto Muestra: Estacion Norte Muestreador: 




   
Temperatura del ensayo: 
  
Tipo de muestra: Agua Residual 
 
Estado del agua: Marea Alta 
     
PARAMETROS ¡Muestra 11 Muestra 21 UNIDADES 1 METODO ANALITICO 
DB05 310,2 304,8 mgll 02 Winkler 
SST 215,0 117,0 mg/1 Gravimetrico 
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Fecha: 25-09-08 Punto Muestra Bahlas de Santa Marta y Taganga 
Temperatura del ensayo: 26 °C Tipo de muestra: Agua de Mar 
METROAOUA S.A. E.S.P. 
SANTA MARTA 
Tabla 7. DB05 y SST en Bahías de Santa Marta y Taganga 
PARAMETROS 
ESTACIONES 
UNIDADES METODO ANALITICO B1 82 1 83 84 138 81A 131B /31C 82A 828 B3A 1338 B4A 848 85A 858 B5C 
DB05 1,76 1,24 1,34 1,36 0,90 1,18 1,38 1,16 1,48 1,14 1,08 mg/1 Winkler 
SST 38 32 89 46 73 44 36 43 , 44 38 59 mg/1 Gravimetrico 
PARAMETROS 
ESTACIONES 
UNIDADES METODO ANAUTICO es T1 1 T2 T3 T4 88A 888 136C TIA T1B T1C T2A T28 T2C T3A T3B T4A T4B 
0B05 1 0,82 0,26 1,08 1,44 0,84 0,80 1,16 0,48 1,42 0,6 0,68 0,66 mg/I Winkler 
SST 33 29 39 49 54 52 28 42 58 66 46 o mg/I Gravimetrico 
Tabla 8. DB05 y SST en zona de mezcla del Emisario Submarino 
METROAOUA 8A E.S.P. 
SANTA MARTA 
Fecha: 26-09-08 Punto Muestra Zona de Mezcla 
Temperatura del ensayo: 26 °C Tipo de muestra: Agua de Mar 
PARAMETROS 
ESTACIONES 
UNIDADES METODO ANALffICO El 
- 
E2 E3 E4 ES 
E1A E1B E1C rE2A E28 E2C E3A E3B E3C E4A E4B ' E4C ' E6A 
DB05 1,82 1,26 1,38 1,34 1,1 1,46 1,88 ' 1,08 1,48 1,56 1,54 mg/I Winkler 
SST 40 72 106 62 68 52 60 64 60 68 58 mg/I Gravimetrico 
PARAMETROS 
ESTACIONES 
UNIDADES METODO ANALITICO 
ES E7 ES ES 
E5A E58 E5C E7A E78 E7C E8A E8B E8C ESA E98 E9C 
DB05 1 1,34 1,3 1,84 1 1,2 1,5 1,08 1,36 1,18 1,74 1,5 0,88 1,94 mg il Winkler 
SST 80 90 70 92 74 78 46 70 84 68 52 40 mg/1 Gravimetrico 
Podemos concluir que METROGUA S.A. E.S.P. cumple a cabalidad con el manejo 
y control de los parámetros sujetos al cobro de las tasas retributivas. 
La DB05 y sus valores correspondientes al área de influencia directa e indirecta 
del Emisario Submarino registran < 2, es decir, que se encuentra por debajo del 
límite de detección del método analítico par su determinación por lo que podemos 
decir que la dilución es óptima. 
Los SST tienen un buen comportamiento debido a que algunos puntos la remoción 
supera el 80% por lo que cumple con las exigencias ambientales teniendo un 
comportamiento optimo. 
Cantidad y Calidad del Acuífero de la Ciudad de Santa Marta 
Mensualmente se monitorearon los pozos, piezómetros y aljibes de la ciudad de 
Santa Marta con el fin de optimizar el régimen de explotación para la producción 
de METROAGUA S.A. E.S.P.4 
Se midió el nivel freático por medio de una sonda que se introduce dentro del pozo 
con el fin de conocer la profundidad a la que se encuentra el agua dentro del 
mismo. 
Luego se procedió a aforar el pozo (abastecimiento de acueducto) midiendo el 
tiempo en el cual pasan 1000 litros a través del contador calculando el caudal in 
situ por medio de la formula: 
Q = Vit 
Donde: 
Q: Caudal en lis 
V: Volumen en I 
t: Tiempo en s 
4 METROAGUA S.A. E.S.P. Manual de procedimientos, manual de operaciones e instrucciones de trabajo de sistemas de 
gestión de la calidad ISO 9001. Santa Marta: La empresa, 2008 
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Ilustración 10. Contador 
A continuación según el protocolo se procedió a medir in situ los parámetros de 
conductividad, salinidad y temperatura por medio del conductivimetro. 
Por último se tomaron muestras mensuales de todos los pozos de producción con 
el fin de que se realicen las respectivas pruebas de calidad en el laboratorio de 
agua potable con el fin de demostrar que el agua es apta para el consumo 
humano. 
Los datos recolectados de los pozos fueron incluidos dentro de un modelo 
matemático mediante el cual se realiza una modelación ya que se analiza dicha 
información y este prevé las factibles consecuencias del régimen de explotación 
en el tiempo, el avance de la cuña marina y simula cualquier estado del acuífero. 
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Ilustración 11. Simulación del modelo matemático 
Datos 
De acuerdo al seguimiento mensual que se realizo a los pozos del acuífero de la 
ciudad de Santa Marta, en el estudio correspondiente al mes de julio del 2008 se 
obtuvieron los siguientes datos: 
Tabla 9. Parámetros medidos in situ en los pozos (Santa Marta) 













SPM304 Ciudadela 627 0.1 29.4 01-07-08 
SPM305 8 21.65 530 0.0 28.9 40.2 02-07-08 
SPM308 INEM 21.10 679 0.0 28.4 28.6 04-07-08 
SPM309 Mamatoco 44.00 501 0.0 29.1 01-07-08 
SPM310 Bastidas II 
SPM311 7 36.61 473 0.0 29.0 29.0 01-07-08 
SPM313 Tamacá 36.47 396 0.0 28.9 32.8 02-07-08 
SPM314 3 35.40 710 0.1 29.6 04-07-08 
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SPM316 5 29.26 561 0.0 29.5 18.0 01-07-08 
SPM317 6 16.70 NE 02-07-08 
SPM319 Santa Clara 29.10 489 0.0 28.9 40.5 11-07-08 
SPM320 Líbano 28.85 360 0.0 29.8 25.0 04-07-08 
SPM321 UNIVERSIDAD 
1 
32.90 NO 11-07-08 
SPM322 UNIVERSIDAD 
2 
35.85 421 0.0 29.8 25.0 04-07-08 
8PM323 CONCEPCION 37.40 334 0.0 29.0 20.1 02-07-08 
SPP400 Varón 4.96 950 0.2 29.1 11-07-08 
SPP401 Familia Vives 6.14 1230 0.4 29.0 08-07-08 
SPP410 ISS 3.63 916 0.2 30.1 03-07-08 
SPP412 Hospital 
Central 
6.44 NE 03-07-08 
SAP431 Lav. Los 
Hermanos 
7.06 498 0.0 29.1 08-07-08 
SPP441 Motel Troncal 19.0 380 0.0 29.2 09-07-08 
SAP455 El Cisne 19.81 NE 08-07-08 
SPP471 Cancha Estadio 5.68 1170 0.4 29.8 04-07-08 
SPP400A Quinta de San 
Pedro 
SPP401A Olaya 3.31 1242 0.4 28.9 07-07-08 
SPZ500 
Juana 
Verde 3.14 1716 0.7 30.5 
03-07-08 Amarillo 3.21 1127 0.3 30.8 








Verde 6.81 1308 0.5 31.0 
10-07-08 Amarillo 8.21 122 0.0 30.8 
Rojo 7.05 148 0.0 30.9 
SPZ508 Verde 5.04 721 0.1 29.9 07-07-08 
47 
Metroagua Amarillo 6.65 420 0.0 30.2 







SPM601 Federación 2 
SPM605 Estadio 1 7.71 632 0.1 30.8 07-07-08 
SPM606 Estadio 2 5.54 413 0.0 31.2 09-07-08 
SPM607 Estadio nuevo 6.30 532 0.0 31.0 10-07-08 
SPM611 Trupillo 15.15 NE 09-07-08 
SPM615 Bastidas I 
SPM617 Cárcel 8.36 NE 07-07-08 
SPM625 Curinca 18.15 848 0.2 29.8 08-07-08 
SPM626 Pozo $ 
Tabla 10. Parámetros medidos in situ en los pozos (Gaira) 













GPM002 Teyuna 31.24 540 0.0 29.4 27.5 14-07-08 
GPM003 7 27.74 18-07-08 
GPM004 Naranjos 7072 218 0.0 27.4 15-07-08 
GPM005 4 23.76 389 0.0 28.1 14-07-08 
GPM007 11 
GPM009 SENA (MET) 32.29 491 0.0 29.1 18.4 18-07-08 
GPM010 Naranjos II 23.58 398 0.0 30.0 44.3 21-07-08 
GAP054 Club 
Profesionales 
2.63 509 0.0 29.3 24-07-08 
GAP057 Villa Tonita 6.61 230 0.0 29.1 22-07-08 
GAP061 La Maloca 6.41 270 0.0 28.2 24-07-08 
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GAP067 El Edén 2.89 353 0.0 28.9 14-07-08 
GPP071 Agrecón 3.92 1176 0.4 29.8 24-07-08 
GPP074 Bredero 1 1.03 1321 0.5 30.4 22-07-08 





2 " 5.71 815 0.2 30.9 
GPZ102 
Teyuna 
Verde 6.79 281 0.0 30.8 
14-07-08 Amarillo 9.72 469 0.0 30.4 




1 " 2.81 1734 0.7 30.0 
21-07-08 2' 2.79 430 0.0 29.9 
GPZ105 
Coral 
Verde 3.08 1465 0.6 29.8 
18-07-08 Amarillo 3.05 480 0.0 29.6 




1 " 3.20 1150 0.4 30.5 
21-07-08 2' 3.15 1149 0.4 31.0 
GPZ107 
Malibú 
Verde 2.58 420 0.0 30.4 
15-07-08 Amarillo 4.20 165 0.0 30.2 
Rojo 4.22 225 0.0 29.9 
GPZ110 
Paraíso 
Verde 3.14 248 0.0 28.2 
15-07-08 Amarillo 5.73 432 0.0 29.8 
Rojo 7.39 370 0.0 29.1 
GPM200 8 antiguo 6.72 1071 0.3 30.1 16-07-08 
GPM207 8 6.41 853 0.2 30.0 24-07-08 
GPM208 10 8.19 283 0.0 28.9 22-07-08 
SPP448 Zona Franca 21.79 NE 16-07-08 
SPP470 Bureche Pozo 
3 
SAP481 Don Luis 1 9.52 1179 0.4 30.2 15-07-08 
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Tabla 11. Caracterización de pozos (análisis de laboratorio) 
METROAGUA S.A., E.S.P. 
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
CONTROL DE POZOS PROFUNDOS 
FECHA: JUUO DE 2008. 
PARAMETROS UNID. UNIV. 1 UNIV. 2 #3 #6 #8 on #8 TANIAC. CIUDAD. INEM MAMAT. BAST. II LIMITES 
pH U 7,24 6,82 7,09 185 7,59 7,51 7,40 7,79 7,60 6.5 -9.0 
COLOR Hz 6 3 3 3 20 24 4 30 45 <15 
TEMPERATURA °C 26,4 26,2 26,4 25,8 24,6 24,8 24,6 24,8 24,9 
TURBIEDAD NTU 1,35 0,60 0,94 0,89 0,67 1,18 0,80 1,34 1,69 <5 
CONDUCTIV. uS/cm 890 444 717 579 511 551 299 643 679 50-1000 
CLORO RESIDUAL mg/L 0.2-2.0 
ALCALINIDAD mg/L 230 175 222 208 197 178 169 211 249 100 
DUREZA TOTAL mg/L 305 176 286 206 201 202 160 243 242 160 
CLORUROS mg/L CI 102 28 52 31 45 52 27 67 56 250 
HIERRO TOTAL mg/L 0,1100 0,0200 0,02 0,1900 0,0100 0,0100 0,0200 0,0200 0,0100 0,3 
NITRITOS mg/L 0,0100 0,0010 0,0020 0,0020 0,0003 0,0010 0,0007 0,0010 0,0200 0,1 
NITRATOS mg/L 1,54 2,38 3,6000 5,79 1,29 0,01 0,06 1,42 <0,1 10 
MANGANESO mg/L 0,55 <0,01 0,10 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,33 0,1 
OLOR Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 
SUST. FLOTANTES Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 
COLIF. TOTALES UFC/100 0 0 0 0 0 0 
ESCHERIC. COLI UFC/100 0 0 0 0 0 0 
OBSERVACIONES: Los pozos 1-3-5-6-7 y 8 llegan al cárcamo de la Universidad para su respectiva cloración. 
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VARIACION DE LOS CLORUROS EN LOS POZOS DEL MANZANARES 
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De acuerdo a las pruebas realizadas in situ y laboratorio se puede determinar la 
calidad de un pozo teniendo en cuenta los parámetros fisicoquímicos más 
importantes del agua y su variación temporal. 
Grafico 1. Variación de cloruros 
Grafico 2. Variación de la conductividad 
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Por ser Santa Marta una ciudad costera se debe tener especial cuidado con el 
régimen de explotación debido a la intrusión de la cuña marina ya que este es un 
de los factores que más influye en la calidad del agua subterránea y desde el 
punto de vista ambiental uno de los procesos que se debe evitar. 
En cuanto a la calidad del agua de los pozos de METROAGUA S.A. E.S.P. se 
puede notar que los parámetros cumplen a con los limites estipulados por la 
normatividad colombiana. 
Los cloruros y la conductividad son parámetros que en el acuífero de santa Marta 
no presentan cambios significativos mes a mes, a excepción del pozo cárcel que 
en diciembre del 2008 salió de funcionamiento por sus altos rangos. La dureza es 
un parámetro característicamente alto de los pozos situados en el acuífero de la 
ciudad de Santa Marta. 
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Cantidad de las Fuentes de Aqua superficial que Abastecen la Ciudad de 
Santa Marta  
Mensualmente se realizaron aforos en los ríos Manzanares, Piedras y Gaira que 
son las fuentes que abastecen al acueducto y recargan el acuífero de Santa 
Marta.5 
Ilustración 12. Rio Piedras 
Por medio de la cinta métrica se mide el ancho del rio y se registran mediciones 
por cada metro o cada medio metro de distancia dependiendo del tamaño. 
Luego por medio del corrientimetro se miden las profundidades por cada distancia 
del ancho del río y ajustando el molinete al 60% de la profundidad de la lámina de 
agua, se miden las revoluciones generadas en la hélice por la corriente en el lapso 
de un minuto. 
L1 L2 L4 LS 





Ilustración 13. Concepto básico de aforo 
5 
METROAGUA S.A. E.S.P Manual de procedimientos, manual de operaciones e instrucciones de trabajo de sistemas de 
gestión de la calidad ISO 9001. Santa Marta: La empresa, 2008. 
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En lo correspondiente al cálculo del caudal, al contar con la longitud del ancho del 
rio se calcularon las áreas parciales de los trapecios que conforman la sección y 
su sumatoria se referirá al área toral de la sección transversal del rio, así: 
A = + A2 + ..• "4" An 
Luego con la revoluciones tomadas durante el aforo y la formula de la hélice del 
molinete se pudo calcular la velocidad en cada una de las profundidades 
seleccionadas a lo ancho del rio y obtener un promedio de la velocidad en las 
áreas parciales. 
Con lo anterior se pudo calcular el caudal promedio de cada una de las secciones 
que conforman la sección transversal así: 
Qn = An + vn 
Donde: 
Qn: Caudal promedio que pasa por la sección parcial en m3/s 
An: Área de la sección parcial en m2 
vn: Velocidad promedio en la sección parcial en m/s 
La sumatoria de estos caudales promedio parciales será el caudal estimado que 
pasa por el rio: 
Q = Qi + 02 + • • • Qn 
Datos 
De acuerdo al seguimiento mensual realizado a los ríos que abastecen el 
acueducto y recargan el acuífero de la ciudad de santa marta, en el estudio 
correspondiente al mes de agosto del 2008 se obtuvieron los siguientes datos: 
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Tabla 12. Caudal Puente Bonda 
   
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HIDRAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Puente Bonda 26/08/2008 09:15 a.m. 10:00 am 
TIPO BELICE No. HELJCE FORMULA 1 FORIAJLA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Alberto O aya- David parra Soleado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(seg) 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,1394 0,0900 0,0125 
1,00 0,18 0,108 62 60 1,03 0,2608 
03353 0,1400 0,0469 
2,00 0,10 0960 98 60 1,63 0,4099 
0,4451 0,1500 0,0668 
3,00 0,20 0,120 115 60 1,92 0,4803 
0,3208 0,2500 0,0802 
4,00 0,30 0,180 38 60 0,63 0,1614 
0,1821 02950 0,0537 
5,00 0,29 0,174 48 60 0,80 02028 
0,4140 0,2450 0,1014 
6,00 020 0,120 150 60 2,50 0,6253 
06708 0,1900 0,1275 
7,00 0,18 0,108 172 60 2,87 0,7164 
0,7433 0,2150 0,1598 
890 0,25 0,150 185 60 3,08 0,7702 
0,7826 02600 0,2035 
9,00 0,27 0,162 191 60 3,18 0,7951 
0,7847 92100 0,1648 
10,00 0,15 0,090 186 60 3,10 0,7744 
0,6522 0,1600 0,1043 
11,00 0,17 0,102 127 60 2,12 0,5300 
0,3768 0,1600 0,0603 
12,00 0,15 0,090 53 60 0,88 0,2235 
0,1752 0,1250 0,0219 
13,00 0,10 0,060 29 60 0,48 0,1268 
0,0724 0,1500 0,0109 
14,00 0,20 0,120 0 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,1500 0,0027 
15,00 0,10 0,060 0 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,0250 0,0005 
1150 900 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR EL PUENTE BONDA = 1,218 (m3lseg) 
Hélice 1 1436462 n < 0.61 0.2161 x n 0.018 n revoluciones I segundo 
n >«, 0.61 0.2486 x n 1004 
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Tabla13. Caudal Quebrada Mojada 
   
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HIORAUUCO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
CODIGO NONERE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MRA INICIO/FINAL 
0. Molada 26i08/2006 10:15 a.m. 10:27 a.m. 
TIPO HEUCE No. HIELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Alberto O laya.- David Parra Soleado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL No) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
1109) 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,2388 00175 0,0042 
0,50 0,07 0,042 110 60 1,83 0,4596 
0,4140 0,0300 0,0124 
1,00 0,05 0030 88 60 1,47 0,3885 
0,5176 0,0350 0,0181 
1,50 0,09 0,054 160 60 2,67 0,6667 
0,6273 0,0500 0,0314 
2,00 0,11 0,066 141 60 2,35 0,5880 
0,3030 0,0325 0,0098 
2,50 002 0,012 0 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,0030 0,0001 
2,80 0,00 0,000 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR LA Q. MOJADA 0,076 (mYseg) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n 0.61 v =012251 n 0.018 n = revoluciones / segundo 
n >= 0.61 v i• 0.2485 x n • 0.004 
Tabla 14. Caudal Cantilito 
HOJA DE DATOS ME01CKiNES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HICRAULICO 
GESTION DE ACUll-t 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
C00100 NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINM. 
O. Card lite 26/082008 10:00 a.m. 11:02 a.m. 
TIPO HEUCE No. HEIJCE FOFSIULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1.1~ Alberto Olaya.- David Parra Soleado 
DISTANCIA 
A ORILLA (n) 
PROFUNDIDAD 













0,00 0,00 0,000 0 80 0,00 0,0180 
0,4335 0,1400 0,0607 
1,00 0,28 0,188 204 60 3,40 0,8489 
0 8717 0 2900 0 2528 
2,00 0,30 0,180 215 60 3,58 0,8945 
0,9587 0," 0,2493 
3,00 0,22 0,132 246 60 4,10 1 0229 
1,0166 0.2200 0,2237 
4,00 0,22 0,132 243 60 4,05 1,0104 
1.0166 0 2150 02186 
5,00 0.21 0,126 246 60 4,10 1,0229 
0,9297 0,1850 0,1720 
600 016 0,096 201 60 3,35 0,8365 
0,7329 0,131X1 0,0953 
7,00 0,10 0,060 151 60 2,52 0 6294 
00501 0,1300 0,0845 
8,00 0,16 0,096 161 60 2,68 0,6708 
0.4617 0 4800 0.2216 
9,00 0,80 0,480 60 60 1,00 0.2525 
0,1353 0,4500 0,0609 
10,00 0,10 0,060 0 60 0,00 0.0180 
0,0180 0,13050 0,0001 
10 10 0,00 0,900 0 60 000 0,9180 
Fórmulas Héiice 1 1-135462 n o. 0.61 v v 0.2251 n 0.010 n revoluciones / segundo 
n 0.61 v 0.2435 n 0.004 
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CAUDAL QUE PASA POR LA Q. CANTIUTO = 1,639 (m3/seg) 
Tabla 15. Caudal Puente Mamatoco 
   
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HEIRAULICO 
GES14ON DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
COMO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL LIRA INICIO/FINAL 
P. Mamatoco 26/08/2008 11:10 am. 11130 a.m 
TIPO HELICE No. HEUCE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Alberto Olaya.- David Parra Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNI9IDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
("I) 
REVOLUCIONES 









- 0,00 0,00 0,000 0 so 0,00 0,0180 
0,2740 0,1600 0,0438 
1,00 0.32 0,192 127 60 2,12 0,5300 
0,6874 0,3350 0,2303 
2,00 0,35 0,210 203 60 3,38 0 8448 
0,8841 0,3250 0,2873 
3,00 0,30 0,180 222 60 3,70 0,9235 
0,8137 0,3200 0,2604 
4,00 0,34 0,204 169 60 2,82 _p7039 
0,6957 0,3450 0,2400 
5,00 0,35 0,210 165 60 2,75 0,6874 
0,5424 0,2850 0,1546 
8,00 0.22 0,132 95 60 1,58 0,3975 
0,2077 0,0990 0,0206 
6,90 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR EL P. MAMATOCO = 1,237 (marseg) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 e00.225180 • 0.018 n = revoluciones / segundo 
n ".= 0.61 e0.248550 • 0.004 
Tabla 16. Caudal Puente Bachicha 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE 141DRAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA SA E.S.P 
SANTA MARTA 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
P Bachicha 26/08/2008 03.10 p. m 03:30 p.m. 
TIPO HEUCE No. HELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Alberto D'aya.- David Parra Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (ro) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(5e9) 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,1808 0,0250 0,0045 
0,50 0,10 0,060 82 60 1,37 03436 
0.4120 0,0525 0,0216 
1,00 Oil 0,066 115 60 1,92 0,4803 
0.5611 0,0525 0,0295 
1,50 0,10 0,060 154 60 2,57 0,6418 
0,6273 0,0550 0,0345 
2,00 0,12 0,072 147 60 2,45 0.6128 
0,6004 0.0575 0,0345 
2,50 0,11 0,066 141 60 2.35 0,5880 
0,5852 0,0525 0,0297 
3,00 0,10 0,060 130 60 2,17 0.5424 
0,5959 0.0475 0.0278 
3,50 0,09 0,054 151 60 2,52 0,6294 
0,5134 0,0450 0,0231 
4,00 0,09 0,054 95 80 1,58 0.3975 
0.3975 0.0450 0,0179 
4,50 0,09 0,054 95 60 1,58 0,3975 
0,2077 0,0180 0.0037 
4,90 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0190 
CAUDAL QUE PASA POR EL P. BACHICHA = 0,227 (rn3/seg) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n <0,61 v = 0.2251 x n e 0.018 n = revoluciones/segundo 
n a= 0.61 v 0.2485 s n • 0.004 
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Tabla 17. Caudal Tres Puentes 
   
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HIDRAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
COMO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Q. 3 Puentes 26/08/2008 03:40 p.m. 04:00 p.m. 1 l 
TIPO HELICE No. HEUCE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 







[REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(.5191. 
REVOLUCIONES 







- CAUDA L 
(m3/s 
0,00 0,00 0,000 0 - 60 0,00 0,0180 
0,0777 0,0625 0,13049 
0,50 0,25 0,150 32 60 0,53 0,1373 
0,1433 0,1425 0,0204 
1,00 0,32 0,192 35 60 0,56 0,1493 
0,1636 0,1575 0,0258 
1,50 0,31 0,186 42 60 0,70 0,1780 
0,1780 0,1550 0,0276 
2,00 0,31 0,186 42 60 0,70 0,1760 
0,1836 0,1750 0,0286 
2,50 0,39 0,234 35 60 0,56 0,1493 
0,01337 0,1425 0,0119 
3,00 0,18 0,108 0 60 0,00 0,0160 
0,0180 0,0180 0,0303 
3 20 O 00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR LA Q. 3 PUENTES = 0,120 (m3/886) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 e= 0.2251 en • 0.018 n = resoluciones! segundo 
n >= 0.81 v = 0.2485 n • 0.004 
Tabla 18. Caudal Puente La Quinta 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOUNETE HDRAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
P. La Quinta J  26/08/2008 11:40 am. 12:05 am 
TIPO HELICE No. FIELICE 1  FORMULA 1 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Alberto Olaya.- David Parra Nublado 
DISTANCIA 
A ORJUA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(569) 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 00180 
01725 0,2450 0,0423 
1,00 0,49 0,294 78 60 1,30 0.3271 
0,3843 0,4950 0,1803 
2,00 0,50 0,300 96 60 1,60 0,4016 
0.4140 0,5100 0,2112 
3.00 0,52 0.312 102 60 1,70 0,4265 
0,4161 0,4950 0,2060 
4,00 0,47 0,282 97 60 1,62 0,4057 
0,4430 0,4600 0,2038 
5,00 0.45 0,270 115 60 1,92 0,4803 
0,4741 0,4350 0,2062 
6,00 0,42 0,252 112 60 1,87 0.4679 
0,4368 0,3650 0,1594 
7,00 0,31 0,186 97 60 1,62 0,4057 
0,3892 0,2800 0,1090 
8,00 0,25 0,150 89 60 1,48 0,3726 
0,1953 0,2250 0,0439 
9,00 0,20 0,120 0 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,0100 0,0002 
9,10 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR EL P. LA QUINTA 1,362 (m3/seg) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 =0.225l x n • 0.018 n = revoluciones! segundo 
n >.= 0.61 u = 0.2485 e n + 0.004 
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Tabla 19. Caudal Gaira Arriba 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HIDRAULICO 
GESTION DE ACU1FEROS 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
  
F.0.... NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
  
Gaira Arriba 27/08/2008 08 50 am. 0920 a.m. 
TIPO HELICE No. HELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Supervisor Aberto Olaya. Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(449) 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,1250 0,0023 
1,00 0,25 0,150 0 60 0,00 0,0180 
0,4355 0,3750 0,1633 
2,00 0,50 0,300 205 60 3,42 0,8530 
0,8054 0,4750 0,3826 
3,00 0,45 0,270 182 60 3,03 0,7578 
0,9255 0,4500 0,4165 
4,00 0,45 0,270 263 60 4,38 1,0933 
1,0146 0,4600 04667 
5,00 0,47 0,282 225 eo 3,75 0,9359 
0,9338 0,4650 0.4342 
6,00 0,46 0,276 224 60 3,73 0,9317 
0,8738 0,4650 0,4063 
7,00 0,47 0,282 196 60 3,27 0,8158 
0,6241 05100 0,4203 
8,00 0,55 0,330 200 60 3,33 0,8323 
0,4721 0,5000 0,2360 
9,00 0,45 0,270 25 eo 0,42 01118 
0,0649 0,0787 0,0051 
935 0,00 0,030 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR GAIRA ARRIBA 2,933 (m3/seg) 
Fórmulas Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 v 0.2251 en 0.018 n = revoluciones! segundo 
n >= 0.61 v = 0.2485 x n + 0.004 
Tabla 20 Caudal Quebrada La Paz 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES METROAGUA S.A E.S.P 
CON MOLINETE HIDRAULICO SANTA MARTA 
GESTION DE ACUIFEROS 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA IMCIO HORA FINAL MRA INICIO/FINAL 
Q. La Paz 27/08/2008 
TIPO HELICE No. HELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Su.ervisor Alberto °laya. Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(se9/ 
REVOLUCIONES 







0,000 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,0000 0,09)0 
0,000 60 0,00 0,0180 
0,0180 0,3 0,6000 
0,000 60 0,00 0,0180 
0,0180 0, 0,9000  
0,000 60 0,00 0,0180 
0,0090 0,0000 0,0000 
0,000 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR LA Q. LA PAZ 2 0,000 (m3/seg) 
Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 v = 0.2251 en + 0.018 n = revoluciones! segundo 
n 5= 0.61 v = 0.2485 x n -1 0.004 
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HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES 
CON MOLINETE HIDRAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA Li 
Tabla 21. Caudal Quebrada Bureche 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Cl. Bureche 27/08/2008 09:35 a.m. 09:45 a.m. 
TIPO HEUCE No. HELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1.  1-135462 Supervisor Alberto Olaya. Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(se9) 
REVOLUCIONES 









I 0,00 0,11 0,066 65 60 1,08 0,27 
0,32 0,05 0,02 
0,50 opa 0,048 88 60 1,47 0,37 
0,19 0,03 0,00 
1,120 002 0,012 0 60 0,00 0,02 
0,02 0,01 0,00 
1,50 0,00 0,000 0 so 0,00 0,02 
CAUDAL QUE PASA POR LA Q. BURECHE 0,020 (m3iseg) 
Hélice 1 1-135462 n <= 0.61 v = 0.2251 en'. 0.018 n = revoluciones; segundo 
n ».= 0.61 v = 0.2485 a + 0.004 
Tabla 22. Caudal Gaira Medio 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES METROAGUA S.A E.s.P 
CON MOLINETE 11DRAULICO SANTA MARTA 
GESTION DE ACUIFEROS 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Gaifa Medio 27/08/2008 10.05 am 10.30 am 
TIPO HELICE No. HELICE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1-135462 Supervisor Alberto °laya, Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (ml 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (Lni AFORO (m) REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 5.5e9/ - 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,3258 0,1500 0,0489 
1,00 0,30 0,180 152 60 2,53 0,6-us 
0,9235 0,3300 0,3047 
2,00 0,36 0,216 292 60 4,87 1,2134 
1,2714 0,3800 0,4831 
3,00 0,40 0,240 320 60 5,33 1,3293 
1,3521 0,3900 0,5273 
4,00 0,38 0,228 331 60 5,52 1,3749 
1,3003 0,4400 0,5722 
5,00 0,50 0,300 295 60 4,92 1,2258 
1,0104 0,5750 0,5810 
6,00 0,65 0,390 191 60 3,18 0,7951 
0,6066 0,5250 0,3185 
7,00 0,40 0,240 100 60 1,67 0,4182 
0,3664 0,3250 0,1191 
8,00 0,25 0,150 75 60 1,25 0,3146 
0,1663 0,0625 0,0104 
8,50 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR GAIRA MEDIO 2,965 (m3/seg) 
cmulas Hélice 1 1-135462 n < 161 = 02251 en +0.018 n = revoluciones /segundo 
n '=0.61 v= 0.2485 en +0,004 
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Tabla 23. Caudal Gaira Abajo 
• 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDAL 
CON MOLINETE HORAULICO 
GESTION DE ACUIFEROS 
 
METROAGUA S.A E.S.P 
SANTA MARTA 
CODIGO NOMBRE FECHA HORA INICIO HORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Gaira Abajo 27/08/2008 10:45 a.m. 11:15 p.m. 
TIPO HEL10E No, HELJCE FORMULA 1 FORMULA 2 OPERADORES TIEMPO 
1 1-135462 Supervisor Alberto Olaya. Nublado 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (m) AFORO (m) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
, (6e9) . 
REVOLUCIONES 









0,00 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
0,1477 0,1100 0,0162 
1,00 0,22 0,132 66 60 1,10 0,2774 
0,4244 0,2800 0,1188 
2,00 0,34 0,204 137 60 2,28 0,5714 
0,6584 0,3450 0,2271 
3,00 0,35 0,210 179 60 2,98 0,7454 
0,8128 0,3650 0,2237 
4,00 0,38 0,228 115 60 1,92 0.4803 
0,6149 0,3650 0,2244 
5,00 0,35 0,210 180 60 3,00 0,7495 
0,7868 0,3800 0,2990 
6,00 0,41 0,246 198 60 3,30 0,8241 
0,8116 0,4300 0,3490 
700 045 0,270 192 60 3,20 0,7992 
0,7619 0,4750 0,3619 
8,00 0,50 0,300 174 60 2,90 0,7247 
0,6853 0,5100 0,3495 
9,00 0,52 0,312 155 60 2,58 0,6460 
0,6915 0,4850 0,3354 
10,00 0,45 0,270 177 60 2,95 0,7371 
0,6253 0,4150 0,2595 
11,00 0,38 0,228 123 60 2,05 0,5134 
0,3871 0,3500 0,1355 
12,00 0,32 0,192 62 60 1,03 0,2608 
0,1394 0,1440 0,0201 
12,90 0,00 0,000 0 60 0,00 0,0180 
CAUDAL QUE PASA POR GAIRA ABAJO 2,920 (nwseg) 
Fórmulas Hélice 1 1-136462 n e0.61 = 0.2251 x n 0.018 n = revoluciones! segundo 
n >= 0.61 / = 0.2485 x n * 0.004 
Para este periodo del año los ríos Manzanares y Gaira recargaron el acuífero de la 
ciudad de Santa Marta, según el balance hidrológico el caudal de recarga fue: 
Recarga del rio Manzanares al acuífero: 0.36 m3/s 
Recarga del no Gaira al acuífero: 1.89 m3/s 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Actualmente METROAGUA S.A. E.S.P. como una de las empresas más 
importantes de la región magdalenense, integra en la mayoría de sus decisiones y 
actividades el aspecto ambiental, ya que reconoce que al ser una empresa 
prestadora de los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y tratamiento de 
agua residual trabaja de la mano con el medio ambiente, por lo que debe procurar 
que el agua como recurso principal y materia prima de su proceso de producción 
pueda mantener los estándares de calidad establecidos por la normatividad 
colombiana y sean minimizados en lo posible los impactos negativos que se hayan 
de presentar sobre el medio. 
Con estas directrices METROAGUA S.A. E.S.P. espera no solo posicionarse como 
una empresa competitiva en el ámbito local y regional, sino también en el nacional 
e internacional con el fin de tener acceso a mercados no explorados, pero que 
poseen estándares de calidad mucho más exigentes y difíciles de satisfacer. 
El área de Gestión Ambiental es un departamento que funciona de forma 
excelente y participa activamente en todas las actividades, tanto productivas como 
administrativas de la empresa, ya que tiende a ser el aliado de todas las 
dependencias lo cual demuestra su importancia en el esquema empresarial de 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
En cuanto a lo técnico: 
Durante el periodo de muestreo realizado en el Emisario Submarino se 
encontró que los parámetros fisicoquímicos (DB05 y SST) se encuentran 
estables y cumplieron con la normatividad colombiana por lo que no fue 
necesario tomar medidas de control acordes a emergencias que se 
pudieran presentar tanto en la disposición final como en la Estación Norte. 
El acuífero de Santa Marta en el periodo de de seguimiento y control 
presento condiciones normales en sus parámetros fisicoquímicos acordes 
con la posición geográfica de la ciudad y unicamente se tomo la medida de 
sacar el pozo cárcel de funcionamiento en diciembre del 2008 ya que su 
monitoreo indicaba la intrusión de la cuña marina en el acuífero. 
Los caudales presentados en las fuentes de las cuales se surte el 
acueducto de la ciudad de Santa Marta presentaron un comportamiento 
estable e inclusive permitió la ampliación de la aducción en diciembre del 
2008. 
El departamento de Gestión Ambiental de METROAGUA S.A. E.S.P. además 
aportó a mi formación como persona, el afianzamiento de valores que promueven 
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el desarrollo de la ética profesional, la vivencia de experiencias que facilitaron el 
trabajo en equipo y la destreza para resolver los retos que se presentan en la vida 
diaria y como futuro profesional me aportó el fortalecimiento de los conocimientos 
adquiridos durante el periodo de estudiante de pregrado, el manejo de información 
confidencial y casos que conciernen a la autoridad ambiental y el aprendizaje de 
actividades de dependencias externas al área de gestión ambiental. 
La alta participación del departamento de Gestión Ambiental en la mayoría de 
actividades productivas de la empresa, ocasiona que la mayor parte del tiempo el 
área se encuentre al tope de su capacidad con los trabajos a realizar, ya que la 
colaboración y las tareas especiales no pueden esperar, trayendo como 
consecuencia el atraso en ciertas actividades propias del departamento sujetas a 
las diferentes auditorias. 
Para solucionar el anterior inconveniente se recomienda la entrega total del 
laboratorio de aguas residuales al laboratorio calidad de aguas, ya que si bien la 
información correspondiente al Emisario Submarino y la Estación Norte es 
información que se obtiene de forma inmediata, el transporte de los datos presenta 
trabas debido a la confrontación de liderazgo entre los departamentos y nunca se 
pueden tener los resultados tanto de los parámetros fisicoquímicos como 
nnicrobiológicos conjuntamente, además que la programación para la toma de 
muestras siempre presenta retrasos debido a los actividades estipuladas por cada 
una de la dependencias. 
También se recomienda mayor organización en el apoyo que se presta a las otras 
áreas de producción, debido a que no se presenta un cronograma de actividades 
como tal y por lo tanto en el momento de las actividades planeadas no se hacen 
presentes los respectivos responsables de la actividad en la que se presta 
colaboración. 
Igualmente se recomienda la incorporación de personal capacitado para el apoyo 
en el área debido a que este posee un número reducido de miembros (3 personas) 
y además de la realización de un listado que procure calificar las labores de apoyo 
según el rango de importancia (autoridad ambiental, entes gubernamentales, 
gerencia, etc.) con el fin de de que no se dejen de lado las actividades propias del 
departamento. 
Por último se recomienda que el departamento de Gestión Ambiental de 
METROAGUA S.A. E.S.P. siga vinculando estudiantes del programa de Ingeniería 
Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena, puesto que son estos los 
que poseen los conocimientos y las herramientas para velar por el mejoramiento 
de la calidad de vida de los ciudadanos y el aprovechamiento de los recursos de la 
región Caribe. 
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